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1 . は じめに
我が国の施設園芸は , 現象的 に は､ 数年前
からヱ連立血 こ分極化 し つ つ ある ｡ 1 つ の極
は , 投資金額の 大きを施設 ･ 装置と高水準栽
培管理技術を備 えた ､ 高度 に人為的を環境制
御温室園芸で_
ある｡
---- ･-･････一 一-ー
そ こ で の環境工学に 関する最近の話題は ､
養液栽培 , 植物工場 ､ コ ン ピ ュ ー タ制御 ､ 組
織培養, ヒ ー トポ ン プ暖冷房 , 地下水暖房､
太陽熱暖房を どで あるo 他 の 極は投資金
額と必要労力を最小限 に抑 えた ､ 簡易､ 無暖
房温室園芸である ｡ そ こ で の 最近の話題は
雨よ け ハ ウ ス ､ 多層被覆､ 蓄熱 マ ル チをどで
右盲~｡
い ずれ の極 に向かうに しても､ 1 98 0年代後
半は ､ コ ン ピ ュ ー タ ､
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新素材利用 を どの 新技
術を､ 施設園芸の省資源化 ､ 多様化 , 情報化
の ため に い か に体系的 に利用 する かが問われ
る時代とをろう｡
本稿 では ､ 上記 の観点にもとづ い て , 園芸
環境工学の立場 から､ 施設園芸新技術の現状
と動向に つ い て ､ 総論的 に私見を述 べ る｡ 御
批判を い ただ ければ幸 い である ｡
2 . 単純化と総合化 ･ 多機能化
今後の施設園芸の 個別技術 (テ ク ニ ッ
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は ､ ソ フ ト ウ ェ ア お よび ハ ー ドウ ェ ア の 両方
に関して ､ そ の構造が益々 単純化 し､ 部品化
し､ 省資源的に をるが ､ 栽培技術体系全体
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(テ ク ノ ロ ジ ー ) は革様化 ､ 情報化､ 総合化
され てゆく ｡
＼
､
個別技術の 単純化は技術体系の 洗練b)結束
と して生まれ る｡ 高度な技術体系は､ 一 見単
純を､ 部品化された個別技術が ､ 利用者の 目
的 に沿 っ て ､ 総合化さ れる こと に よ っ て生ま
れ る｡ こ の 場合 , 重要を点は ､ 技術体系は 一
つ の 思想 の 反映であり､ 個別技術はその思想
の 具体的表現であると言う ことである｡
と こ ろが ､ 施設園芸に係わる最近の値鮎並
術 は, 個 々 ば らばらであり
の 技術体系と
ようを意識の 下に研究開発
全体とし て
されて い を い よ
上里型工 盤
まく現状と背景を見き
J
b めて ､ 技術お よび技
術体系の ありようを根本的 に見直す時期 に き
て い る の ではを い だ ろうか｡
3 . ソ フ トウ ェ ア の重要性
施設園芸技術は ､ 他 の 技術と同様 に ､ ソ フ
ト ウ ェ ア と ハ ー ドウ ェ ア に 大別で きる(表-1)｡
表-1 園芸技術におけるハ ー ドウェ ア と ソ フ トウエ ア
園 芸 技 術
ハ ー ドウ エ ア ソ フ トウ エ ア
園芸施 設､ 園芸資材 , 作型 ､ 作付体系 , 栽培 管理
肥 料､ 農薬､ 作物 , コ 法, 経営管理法 を どに 閲す
ン ピ ュ ータ本休､ 機械 る知識､ 経験 ､ コ ン ビ ユ ー
等 の よ うに , 目で 見 る タ ブ ロ グ ラ ム など の よ う に
こと が で き
､
ま た, 辛 文字, 言葉, 図形 な どの情
で触 る こ とがで き る も 報と して し か表現 で きない
の ○ 金物と もい う○ もの o 柔物 とも い う○
秦 -2 園芸技術 に お け る ソ フ トウ ェ ア の3 レベ ル
レ ベ ル 番号 内 容
O 高度 ソ
フ ト ウ ェ
ア
G)記述可
肯巨ソ フ ト
ウ ェ ア
① 組 み込
み 可能 ソ
フ ト ウ ェ
ア
人間 と人間 ､ 人 間と自然物との 直接的 コ
ミ ニ ュ ケーシ ョ ン に よ っ て の み 伝達 す る
こ と が で き る技術 ｡ あ い ま い な技術 で あ
り , 人間の 高度 な認識 能力 が不可 欠｡
文書 , 書物 ､ 使 用説明書 (マ ニ ュ ア ル)
を どの よ うに､ 文字ま た は , 図形情報 だ
け に よ っ て , 人 間同士, 人間 と コ ン ピ ュ
ー タ 間の 情報伝達 が基 本的 にを し うる 技
術 ｡ これらの 多く は ､ コ ン ピ ュ ータ の プ
ロ グ ラム と し て表現 可能｡
コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラム と し て, ほ ぼ完
全 に記述 可能を技術 ｡ これらの 技術 は 装
置 の 中 に組み 込ま れた マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー タ に 移す こ と が 可能｡
今後は ソ フ ト ウ ェ ア の 重要性が増大し ,
化 された ソ フ トウ ェ ア を伴 わを い ハ ー ド ウ ェ
埋 ｣ 給液 パ イ プ
ろう｡ 装置､ 施設 ､ 制
ヽ___ _ 一■
御機器と い っ た ハ ー ド
ウ ェ ア を栽培技術と い
う ソ フ ト ウ ェ ア を伴 わ
ずに普及する ことは難
しくをる ｡ 言 い変 えれ
ば , 投入 する資源と エ
ネ ル ギ ー は最小 に抑 え
るが ､ 投 入する情報 は
豊富を技術が重要視 さ
れる ように をる｡
ソ フ ト ウ ェ ア は表-
2 に示 すように 3 レ ベ
ル に大別され る｡ い ず
れ の レ ベ ル の ソ フ トウ
ェ ア に関して も, その
重要性は益々 増大する｡
4 . 新技術の現状
と動向
(I) 兼液栽培
最近 , 養液栽培 が再
び注目を集め て い る｡
養液栽培の 歴史も省資
源化の 歴史である｡ 省資源化を進める に は ､
同時 に ､ 情報化を図らをければをらを い ｡ す
をわち､ N F Tや ロ ッ ク ウ ー ル 方式で は , 養液
の pH､ EC, 温度 ､ 成分を どの コ ン ピ ュ ー タ
制御が必要にな っ てくる ｡
更 に , N FT(簡易水耕) の ような養液循環
方式では , 養液 の 上記要素を制御するの に フ
ィ ー ドバ ッ ク制御方式で構 わを い が, ロ ッ ク
ウ ー ル 栽培 の ような養液非循環方式では ､ 上
記要素を制御するの に ､ フ ィ ー ド バ ッ ク制御
方式に加え て , フ ィ ー ド フ ォ ワ ー ド制御方式
をも取入 れる必要が生じ て くる｡ すをわ ち､
養液の 上記要素お よびかん水量 ､ か ん水時間
間隔を どを､ そ の 時点で の 温室内日射量 ､ 湿
度 ､ 気温 , 生育時期な どに関する多くの情報
に もと づ い て ､ あらかじめ ､ き め細 かく定め
養液 タ ン ク (a) 湛水循環方式
図-1 養液栽培に お け る養液循環方式(aお よびb)と養液非循環方式(c)
(a) で は タイ マ ー だ け の制御 が 可能､ (b) で はpH ､ E Cを どの フ ィ ー ドバ
ッ ク制御 が 必要､ (c) で は給 液方法の フ ィードフ ォ ワ ー ド制 御が 必要｡
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ておき ､ し かも, そ の適否を絶えず監視する
必要が ､ ロ ッ ク ウ ー ル 栽培方式では生じる の
である ｡ し か し ､ 現実 には ､ 少 なく とも , 我
が国で は､ その ような ロ ッ ク ウ - ル 栽培用ソ
フ トウ ェ ア の 蓄積は未だ見られな い ｡ 省資源
化を目的として非循環式の 養液栽培を普及し
ようとするをらば､ 上記 ソ フ トウ ェ ア の ､ 実
測 にもとづく ､ 整備が必須であろう｡
他方､ 従来 から存在する , 比較的大きな養
液 タ ン クを有する (緩衝能力の 大き い) ､ 循
環式の 養液栽培方式の 長所 ､ すをわち､ コ ン
ピ ュ ー タ制御 の 不要を方式の 長所も､ 明確 に
する こ とが重要とをろう｡ 私見で は､ 養液栽
培 に おける ､ 湛水循環方式 (たと えば､ 協和
㈱の ハ イポ ニ カ) ､ NFT方式 ､ ロ ッ ク ウ ー ル
方式を どの 類似点と相違点 (図 - 1) お よび
その 作物生理生態との 相互作用の 明確を区別
が未だをさ れて いな い 気がする ｡
画)野菜工場
野菜工場 ､ ある い は植物工場 が世の 中の 注
目を集め て い る｡ 実際､ 我 が国で は ､ い く つ
か の野菜工場 が商業的に稼働 して い る ｡ 野菜
工場が完全人工光下の 野菜生産を意味する と
すると ､ こ れ は確か に新し い 園芸技術であり ､
注目 に値する｡
し かし ､ 野菜工場の 可能性を過大 に期待す
る こ とは避 け かナればをら か ､ 選 遡逆 _ _
商業的 に成 り立ち得る の は ､ 本質的 に ､ 葉菜
類 だけで あり､ 果菜類や根菜類の 野菜工場 は
特別の 場合を除 い て ､ 成立し がた い ｡ こ こ で ､
特別の 場合と は ､ 野菜工場の 生産物が露地 の
生 産物より ､ 工場生産ゆえ の付加価値の ため
に ､ 数倍以 上の 高価格で販売さ れる場合を言
う｡ それ以外の 場合は ､ エ ネ ル ギ ー 収支を考
えれ ば､ 果菜工場や根菜工場が商業的 に成り
た ち難 い ｡ な ぜをら､ 光 エ ネ ル ギ ー を光合成
に より炭水化物 に変換する時わ エネ ル ギ ー 変
換効率は ､ 植物 の 生理学的特質に より､ lo瀦
を越える こと はを かなか難 し い からである｡
ま してや ､ 稲や ト ウモ ロ コ シや ジ ャガイモ な
聖 ｣_二撃として の 卑糧捜皇昼±旦た旦
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の 植物工場が商業的 に成立する こと
である ｡
, l
ただ し今後 ､ 苗生産 ､ 特 に組織培養苗の 生
催し-),+= t')J)帥杓 二Ji,l 十 ,' L , 旭 L
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業的に十分成立し得る 重文 _華至三雄 埜 ′
寸加価値の 高 い
産は出現し得る ｡ こ れii関しては ､ バ イオテ
ク ノ ロ ジ ニ 初 進展程度 が大 い に 関係する｡
に流通する組織培養苗g)種楚将来､ 商業的
と量は大幅 に増大する こと が予想さ れる の で ､
(1)組織培養苗の 急速大量生産 ､ (2)組織培養苗
の 圃場環境 へ の 順化 ､ (3)組織培養苗の 輸送 ､
貯蔵 に おける環境調節の 重要性 が増大するの
で ､ こ れ に関する研究を に 開始
◎ コ ンビュ - タ制御
温室の 栽培管理 ､ 環境管理 に コ ン ピ ュ ー タ
を利用する よう にを っ て から, オ ラ ン ダ では
10年間 ､ 我が国では 5年間を経過 した｡ 198 5
年現在 ､ むえ 抑 ン
ピ ュ ー タ が､ 我 が国で は6 00- 70 0台 の コ ン ビ
ユ
ー タ が温室環境管理 に利用さ れ て い ると言
われ て い る ｡ 最近で は､ 栽培管理や環境管理
だ けでをく､ 経営管理全般 にも パ ー ソ ナ ル コ
ン ピ ュ ー タ が利用さ れ始め て い る ｡
し か しをがら ､ 少をくとも我が国では , コ
ン ピ ュ ー タ 利用 の 水準はき わめ て低 い ｡ 温室
環境管理の ため の ソ フ トウ ェ ア の 利用法が十
分に理解さ れ て い を い ばかりでなく ､ 環境管
理 ソ フ トウ ェ ア の 質と量がき わめ て不 十分で
ある｡ 栽培管理 や経営管理 の ソ フ トウ ェ ア に
関し て は ､ 状況は更に悪 い ｡
旦選生血止塩鑑三 ｣止二_,_J堕巨些⊥世理性土 _
聖上1二⊥ 土ニュ土⊥⊥二ニヱユーロ ⊥ - ⊥ J ｣
は ､ 農業専門家自身が コ
ウ ェ ア作成の 能力を身に付ける こと が急務で
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め の研修制度の確立と コ ン ビ
ユ
ー タ機器の 設備充実を公的機関は積極的に
は からなければをらを い ｡
農業技術の ソ フ トウ ェ ア化 には い く つ かの
ア プ ロ ー チ が ある｡ た と えば ､ シ ス テ ム 生態
秦-3 園芸に おい てコ ンピュ ー タ利用が可能な分野
大分類 小 分 類
計画､ 予測 作付 け . 栽培 . 出荷 . 生産 . 軽営
設 計 温 室 . ほ 場 . 装置 . 機械 . 電照
制 御
診断 ､ 分析
温 室環境 . ほ場環 境 . 耕 うん . 施 肥 . 秦
剤散布 . ロ ボ ッ ト
径 営 . 土壌 . 作物 栄養 . 肥 料 . 病 虫害
管 理 簿記 . 資産 . 作業 . 在庫
検 索 市況 t 産地 . 商品 . 気象 . 文献 . 統計
教 育 栽培法 . 制 御法 . 診断 法
通 信 コ ン ピ ュ
ー タネ ッ トワーク
学的 (シ ス テ ム 工学的) 方法､ 知識工学的方
汰 , 制御工学的方法な どである ｡ あ い ま い な
技術体系 , た と えば病害診断､ 経営診断 ､ 生
育診断をどの 診断技術の ソ フ トウ ェ ア化 には ､
知識工学的手法が有効と 考えられる の で , そ
の導入を試みる こ と が必要で あろう｡
シ ス テ ム 生態学ある い は シ ス テ ム 工学 にも
とづく ､ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結果を利用 する
予測 ､ 計画 ､ 設計を どは ､ 従来より い く つ か
をされ て い る ｡ こ れら の方法に , 最近めぎま
し い 技術的発展をみ せ て い る コ
1
( ピ ュ
ー タ の
対話型図形 ･ 画像処理機能をとり い れ て ､ ソ
フ ト ウ ェ ア の 質を高める こと が大切 である ｡
コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ ェ ア は ､ 互換性が比
較的高く ､ ま た コ ン ピ ュ ー タ を介す れば ､ 数
値 ､ 文字､ 図形を ど に よる情報の処理 と交換
が容易とをる の で ､ コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー
ク を利用 した , 情報 の処 理と交換をより 一 層
推進す る方策を推進する必要が あろう ｡ コ ン
ピ ュ ー タ を利用 し得る農業分野 には表- 3 の
ようをもの がある ｡
省 エ ネ ル ギ ー 温室
こ こ数年間､ 石油価格が低迷 して い る こ と
に関連させ て , も はや省資源 , 省 エ ネ ル ギ ー
ヘ の 取組み は不要とを っ た か の よう に考 え て
い る人々 が い るが , 決 してそうで はを い ｡ 地
下水利用暖房 , 太陽熱暖房､ 保温 カ ー テ ン ､
百 =F欝テ 敵
わらな い ｡
し か し､ 将来 ､ と り わけ重要に なるで あ ろ
う研究課題は ､ パ ッ シ ブ温室の 設計法､ お よ
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びパ ッ シ ブ温室 に おけ る栽培管理法である ｡
/
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を言う｡ すをわち､ 電気や石油を どの 人為 エ
′
不｢訂亨二 を環境調節の た め に使用し か ､温室
である ｡ 雨よけ ハ ウ ス ､ 無暖房 ハ ウ ス , 蓄熱
三上ヒ王立呈旦 ｣墜墜型三j当日必豊冬上J セ
る パ ッ シ ブ温室の 実例である ｡
パ ッ シ ブ温室で は , 熱 や気体の涜れ が構造
物その もの に よ っ て規制され る の で ､ そ の 予
測や調節 はきわ め て むずかし い ｡ し たが っ て
こ れら パ ッ シ ブ温室の 設計は ､ も っ ぱら現場
の 栽培者の 経験と勘に た よ っ て きた ｡ し か し
をがら､ 最近 の コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン 技術と自然熱対流研究の進展に より , 最適
な パ ッ シ ブ温室の設計を コ ン ピ ュ ー タ を利尻
し て行う条件が満たされ つ つ あ る ｡ 経験的に
その 有効性 が認 められ ､ 普及して きた雨 よけ
ハ ウ ス や無暖房多層被覆温室 の最適設計が コ
ン ピ ュ ー タ を駆使してなされ るようになる 日
が待たれ る｡ そ の時 には , パ ッ シ ブ温室用の
被覆資材や パ ッ シ ブ温室特有の構造材が開発
さ れるであろう｡
完全を パ ッ シ ブ温室で はな い が ､ 環境調節
や そ の他 に必要を各種 エ ネ ル ギ ー や 必要資材
を､ 居住地域内で調達する こ とがで きる温室
を エ ネ ル ギ ー 自立型温室と言う ｡ ま た ､ 上記
各種 エ ネ ル ギ - や資材を畜産､ 養魚､ 林業な
どの農業関連産業から調達 し得る温室を複合
的 エ ネ ル ギ ー 再利用温室と言う ｡ 今後 , パ ッ
シ ブ温室 ､ エ ネ ル ギ ー 自立型温室 , 複合的 エ
ネ ル ギ ー 再利用温室な どの 重要性 は益々 増す
であろう ｡ こ の ような温室こ そが､ 農業の 一
分野で ある施設園芸の本来の姿なの である｡
同じ自然 エ ネ ル ギ ー 利用温室で はあるが ,
自然 エ ネ ル ギ - の 積極的利用 の た め に ､ 電気
を ど の人為 エ ネ ル ギ ー を使用する温室は ､ ア
ク テ ィ ブ型温室と よばれ る｡ い わ ゆる , 地中
熱交換 ハ ウ ス ､ ウ オ ー タ カ ー テ ン 温室 ､ 潜熱
利用温室 ､ ヒ ー ト ポ ン プ暖冷房 温室 などがそ
の 実例である｡ こ れら ア ク テ ィ ブ温室の 研究
開発は ､ こ の1 0年間に かをり進展した ｡
* * *
表-4 今後の施設園芸に お い て核 となり得 る新技術
以上 に述 べ た新技術をまとめ た の が表 - 4
で あり , ま た､ 来 る べ き施設園芸の新 シ ス テ
ム の例を模式的 に示 した の が図-2 である｡
ソ フ ト ウ ェ ア
也
ハ - ド ゥ ェ ア
高度 技術の 実践､ 開発 ､ 普 及に 対応 し得 る人材 の養成 ､
再教育 シス テ ム
¢ 農 業技術情 報の デ ー タ ベ ー ス 化 お よ びネ ッ ト ワ ー ク化
¢>己全パ ッ シ ブ温室の 設計方法 の確 立 お よ びその 対話型
コ ン ピ ュ ー タプ ロ グ ラ ム
マ イ コ ン組 み 込み 型装置 用ソ フ ト ウ ェ アの 標準化 お よ
び部 品化
経営 診断､ 土壌 診断､ 病害診断 を どの た め の 人工知能
(知識 工学) 的手法 の開発
組織培 養苗 の , 育苗, 順化 , 育成 法
梅 雨期 ､ 夏期 の 環境制御法
¢
A
マイ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ
ヒ ー トポ ン プ (暖冷 房, 除湿)
養液栽培 装置
¢ 改良土壊 お よび人工培地
匂 簡易構造温 室
a) 完全 パ ッ シブ 温室
i3's霊芝芸芸豊吉(気体, 液体, 放射 の選択透過 資材)
6)完全自立型 自然 エ ネ ル ギ ー 温室
( 人為エ ネル ギー不要温室)
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図12 バイ オテ ク ノ ロ ジ - に も と づく農業生産シ ス テ ム と情報ネ ッ トワ ー ク
(図中の 記号 ｢S P｣ はサ ブプ ロ セ ッ サ , 実線は植物の 流れ ､ 破線は情報の 流れ)
サ ブ プロ セ ッ サ , ホ ス ト 7
o
ロ セ ッ サ , コ ア プ ロ セ ッ サ と し て は ,
そ れ ぞれ, マ イ クロ コ ン ピ ュ ー タ ､ パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ , ミ
ニ コ ン ピ ュ ー タ が利 用 され る｡ ま た､ ホ ス トプ ロ セ ッ サ は家庭 に ,
コ ア プ ロ セ ッ サ は普 及所, 営 業所､ 組合事務 所な ど に置 か れ るo
ll
デ ー タ ベ ー ス
5 ･ ち ょ っ と気になる新技術
こ こ では ､ 今後研究す べ き個別技術の い く
つ か の 実例を述 べ て 見た い ｡ こ れらの幾 っ か
に つ い て は , 筆者らの属する研究室で研究中
である が , 実用化 へ の 取組み は未だ十分 にを
て い を い もの ばか りである｡
温室冷房
の 周年利用ある い は温室作物の 周年栽
培の 要求は今後とも益々 強くをるであろう｡
そ の際 の 重要問題の 一 つ とをる の は ､ 夏期 の
昼夜に わた る温室内の 高温である｡ 環境工 学
の立場 からみ ると ､ 温室冷房の 方法は畳と夜
で は全く異をる｡ 夜間 の冷 風ま冷凍機 (ク ー■ た =__
ラ ー ま た は ヒ ー トポ ン プ) 冷水を どを利用
するの が適切で ある が ､ 昼間冷房は水の 蒸発~ 山 ･-､′ー__---ノ -潜熱 (5 9 3kc al/kg) を利用した ､ 蒸発冷却
(細霧冷房) を行うの が適切 である｡
昼間 に おけ る温室冷 風 こ関し て は ､ 我 が国
に お い て もまた諸外国に お い て も､ 従来から
い く つ か の す ぐれた研究があり , 実用化の 例
も少をくは か ､. 細霧冷房 シ ス テ ム の 設計法
は , 三原義秋先生に よ
りすで に ほぼ確立 して
い る ｡
他方 , 従来夜間に お
ける温室冷房に 関し て
は ､ 研究例 や実施例が
ほと ん ど無 か っ た ｡ と
こ ろが最近 にを っ て ,
関西以西に お い て ラ ン ､
カ ー ネ ー シ ョ ン ､ イ チ
ゴ
, シ ク ラ メ ン ､ ベ ゴ
ニ ア を ど 轡 -_房が実用化 しはじめ ､
が実証され つ つ
i,Q
tlII上げ栽培lノ/ 変 わり
温室
得る技術とをる可能性が高 い o
軍学主筆里壁担互c5:_き旦旦L適量聖象面
役堅塑.と壁面の 隙間抑制を行 えば ｢ 破風冷 敷
の 負荷はき わめ て小 さく ､ 小 窓畳 の 冷 凍 機 -7=,
比較的大きを温室の冷房を巨星急呈上 W p.
ま た ､ 夜間冷房 に ヒ ー ト ポ ン プを使用すれば
それを冬期 に は暖房に ､ 春痴 こは除湿に利用-I--一--------------ーー叩-----I ～_｢___できる三阜も注目さ れるふ一~一-←･･一･一-L-ー】_-
今後 ､ 夜間冷房の 作物面からの 検討 ､ お よ
び夜間冷房と昼間冷房との 組合せ シ ス テ ム の
検討を どが課題とをろうo 余談である が､ 最
近 の 筆者の夢 は ､ 温室 の冷房 ､ 暖房 ､ 加湿 ､
薬剤散布 ､ 給肥 ､ か ん水な どをす べ て細霧発
生ノ ズ ル で お こをう ､ 養液栽培ならぬ噴霧栽
:
壬
霧温室の 設計で ある ｡
夏期低濃度炭酸ガス施用
･ 英国およ びオ ラ ン ダで注目さ れ て い
る技術に夏期の 炭酸 ガ ス 施用 がある｡ 夏期 の
強日射下に お い て は ､ 換気窓を全開しても､
温室内の炭酸ガス濃度は ､ し ば し ば2 50p p -
30q'pl程度ま で に 低下する こ とは ､ 20年ほ ど
前からよく知 られ た事実で ある ｡ 特 に毒液栽
(a)屋 外の 炭戟 ガス を作物 付近
に 効果的 に送 り込 む簡便法
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培温室では ､ 床面からの 土壌呼吸に よる炭酸
ガス発生がほと ん どを い場合は ､ そ の濃度が
低下する｡ そ の ため に作物光合成が抑制され ､
収量 の 10- 2 0%の 低下が見られる こ とがある ｡
そ こ で ､ 換気窓を開けた状態で炭酸ガス を施
用 し ､ 温室内炭酸ガ ス 濃度を3 50- 6 0Cb m 程
度まで高め ようと い うの が､ 夏期低濃度炭酸
ガ ス施用 である｡
こ こ で ､ 次 の 3 つ の 事実 に注意す べ きであ
る ｡ 第 一 に ､ 換気を昇温抑制と い う面からで
をく炭酸ガス 補給としモう_面血 漸__一ー-■---▲■▼-- ･- --一仰 ~~~､ー〉
ればならを い ｡ 第 二 に ､ 換気窓を全開したま
一 ･- --I--■I
ま炭酸ガス を施用してもその濃度を大気の そ
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第三は ､ 低濃度と い え ども空気が十分 に流動
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炭酸ガそ?_些型,型巨撃堅 型 廷也
ム ー
ー~ー71 王~喜 っ の 事実を考え合せ る と､ 換気扇と
フ イ ル ム ダ ク トだけ からをる ､ き わめ て 簡便
な夏期炭酸 ガス施用装置が思 い 浮かぶ(図 - 3)｡
こ の装置に紳霧発生ノ ズ ル を加え て ､ 冷房と
加湿の機能を付加した シ ス テ ムも考えられる｡
い ずれ に せ よ､ 簡便な装置であるの で ､ 実用
化試験 をしてみ る価値 はあるであろう ｡
♂)級 - ‡に おける環境 -
潤 織培養苗の 実用化 は ラ ン ､ カ ー ネ ー シ ョ
ン
､ イ チ ゴ ､ ユ リ､ 観葉植物をどに つ い て は
既 に行われ て い る｡ し かし ､ 組織培養の 技術
が 一 部 の 園芸作物だ けでをく ､ 農作物全般 に
普及する には ､ 未 だ解決す べ き問題が数多く
残さ れて い る ｡ そ の 中 に は環境工学に 関する
問題 が い く つ かある ｡ た とえば, 組織培養は
技術的に可能だ が ､ 苗 の 生産 コ ス ト が高 い た
め に実用化され て い な い作物が沢山ある ｡ コ
ス ト が高 い理由は, (1)手作業が多 い ため に人
r ~---. . ■ ~■ ~
ヱ空聖空旦ユ 興 た -
た需要 に見合
どである ｡
上記 の 問題を解決するに は ､ (1)組織培養の
自動化 ･ 省力化装置､ (2)培養時に おける生育
促進の ため の 環境調節装置 ､ (3健全苗育成の
た め の組織培養苗環境順化装置, を どを開発
し , 低 コ ス ト組織培養苗の急速大量安定生産
に関する研究を強力に推進しをければをらな
い ｡ そうすれば､ 組織培養苗の 生産 コ ス ト は
現在の1/10程度 に低下させ る こと ができ よう｡
もしそうなれば ､ 組織培養が農業生産 に与え
る影響は相当大き f;iも の とをる ｡
バイオ テ ク ノ ロ ジ ー と い うと ､ 細胞融合､
遺伝子組換 え､ 人工種子を どの 最先端技術を
思 い 浮か べ がちであるが ､ 当面農業 に役だ ち
得る の は ､ 数十年以上の研究の 積み重ねの あ
る組織培養である こと を認識す べ きである｡
(4) 些 且 五 L -
最近注目されて い る コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ
ェ ア技術 に､ 人 工知能型診断シス テ ム (ま た
は 七 払 ヱ ん (e xpe rt syste m),
知的 コ ン サ ル テ ー シ ョ ン シ ス テ ム) がある ｡
こ れ は ､ 応用人工知能の 一 分野である知 識工
学と い う分野で開発 されて い る方法で ある｡
そ こ では ､ 特定分野 に つ い て の 記述的 (文章
的) な知識 , 経験 , ノ ウ ハ ウ ､ 規則を どを,
"
も し , - - を らば､ - - で あ る､ さもをく
__▲一〉■_..-…---IL-▲一-Lr-- ■~~-.■-~■ば, ･ ･;A:I:千首盲7
T
T一 頭 式守表現し ､ それを
･■--"if-the n r ule ､ ま た は ､ プ ロ ダ ク シ ョ ン ル ー
ル (生成 ル ー ル) と呼ぶ (図 - 4)0
特定 の 分野 ､ た と えば病害 , 経営 ､ 栽培管
理を どに 関す る数百以上の プ ロ ダ ク シ ョ ン ル
ー ル を コ ン ピ ュ ー タ に デ ー タ と してあらかじ
めあたえ て おくと ､ コ ン ピ ュ ー タ の 推論プ ロ
グ ラ ム がそれらデ ー タ を推論の 材料として駆
使 して ､ 利用者の 質問を どに適切 に答え て 診
断または相談を行うと い う訳である｡ すなわ
ち､ コ ン ピ ュ ー タ が特定の事実や知識 にもと
"
考 える
"
の である (図 - 5) ｡ 最
近で は､ パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ に お い ても､
の シ ス テ ム が実用化し得るまで にを っ
〔規則-0 0 0 8〕
も し ､ 〔1〕:葉 の表 面に わず かを黄色 い 斑点を生 じ ,
〔2〕:葉 の裏 面に カ ビ を生 じ ,
〔3〕: カ ビ は ビロ ー ド状 で あり ､ か つ
〔4〕: カ ビ の色 は 灰褐色で あ るか , ま た は カ ビ の色 は 灰紫色 で あ る｡
をら ば､ 〔1〕: ハ カ ビ病 で あ る と い う強 い 根拠 (90%) が あ る｡
〔2〕:リ ン モ ン病 で な い と い う根 拠 (50%) が あ る｡
〔3〕: ユ キ病 で あ る と い う弱 い 根拠 (20%) が あ る｡
〔規則-0 0 0 9〕
も し , 〔1〕:栽培期間 が 5 から 7月 に か か る か､ ま たは 栽培期 間 が 9 から10月 に か か る ｡
をら ば､ 〔1〕: ユ キ病 の発 生条件 がそ ろ っ て い る と い う弱い 根 拠 (300/a) が あ る.
〔規則-0 01 0 1〕
も し ､ 〔1〕:病斑 に カ ビが は え､
〔2〕:霜状 の カ ビが は え ､ か つ
〔3〕: カ ビ の色 は 白で あ る｡
なら ば､ 〔1〕: エ キ病 で あ ると い う強 い 根 拠 (90% )が あ る｡
固-4 トマ ト病害診断シ ス テ ム にお ける プロ ダク シ ョ ン シ ス テ ムの 例
(星 ･ 古在 ､ 1984)
利 用者 管理部
利 用者
図 - 5 人工 知能型診断 シ ス テ ム の
論理的 ソ フ トウ ェ ア 構成
従来 ､ コ ン ピ ュ ー タ を農業に利用 するとき
は ､ ま ず現象を数式表現する こ とが必要で あ
り､ コ ン ピ ュ ー タ利用 の 対象となるシ ス テ ム
は ､ 構造 が明確で定義も明確で か ナればをら
なか っ た ｡ と こ ろが ､ 上述 の 知識工学 が コ ン
ピ ュ ー タ 利用 の 対象を, 構造 が不明確で定義
もは っ きり せ ず､ 数式表現で きな い シ ス テ ム
ま で にひ ろげようと し て い る ｡ た だ ち に実用
化する ようを技術ではな い が ､ 今後注目す べ
き技術の 一 つ である ｡
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